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AZ ONTERULO-ONTOMORODO BETON KONZISZTENCIAMERESE

1. BEVEZETES

A hagyomanyos Onthetd betonbol nagykiterjedésii szerkezetek gyorsan, kdnnyen épithetdk.
Konzisztencidja annyira hig, hogy ontévalyiban is eljuttathatd a szerkezet minden részébe.
Az Onthetd beton finom rész tartalma nagy, zsugorodasa igen jelentds. Kiilonleges fajtdja az
onteriilé és ontomorodo beton, amely az Onteriild képességet nem a nagy vizadagolasnak,
hanem a kiilonleges Osszetételnek — megfeleld finomszem-viz térfogatarany (kb. 1,1-1,4
kozotti, kisérletileg meghatarozando érték), mintegy 200 — 420 kg/m’ finomszemtartalom (pl.
mészk6liszt, pernye), megfeleld cementtartalom (250-400 kg/m’), a 0,125-4,0 mm kozotti
homokszemek megfeleld térfogatardnya a habarcsban (kb. 40 %), a 4 mm feletti
kavicsszemek megfeleld hézagtérfogata (kb. 50 térfogat%), mintegy 1,5-2,0 térfogat%
levegbtartalom, megfeleld (elénydsen polikarboxilat-éter alapt) folyositd adalékszer tartalom
— koszonheti, mialtal jorészt mentes a hagyomanyos Onthetd beton egyébként hatranyos
tulajdonsagaitol (http://www.betonopus.hu/notesz/konzisztencia/konzisztencia.pdf).

A beton-konzisztencia fizikai, a folyadékok viszkozitasaval rokon betontechnoldgiai fogalom,
amely a friss beton mozgassal szembeni ellendllasat, belsé surlodasat, alaktartasat fejezi ki
(http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/viszkozitas.pdf). A  beton konzisztenciaja
elssorban a friss beton keverhetdségét, szallithatosagat, bedolgozhatosagat, tomorithetdségét,
allékonysagat befolyasolja, de hatdssal van a beton cement- és vizigényére, kotési-szilardulasi
folyamatara, zsugorodédsara, a megszilardult beton szdvetszerkezetére (strukturajara),
szilardsagéra is. A friss beton konzisztencidjat a cement mindsége, az adalékanyag anyagtani
mindsége ¢és szemszerkezete, a keverék Osszetétele, mint példaul a viz-, cement-,
adalékanyag- finomrész-tartalom befolydsolja. A beton-konzisztencia gyakorlati fogalom,
amelynek mérése egzakt modon koriilményes, de mértéke szabvanyositott gyakorlati mérési
modszerekkel jol kifejezhetd.

A konzisztencia mérés hagyomanya kozel évszazados az 0 eurdpai betonszabvanyok
(MSZ EN 206-1:2002, MSZ EN 206-9:2010) azonban az eddigi magyar betonszabvanyhoz
(MSZ 4719:1982) képest megvaltoztattak a konzisztencia osztalyokat, és a mérési
modszerekben is hoztak bizonyos valtozasokat, sét az Onteriil6-ontomorodd betonokra
vonatkozolag uj konzisztencia osztalyokat és vizsgalati eljarasokat.

A betontechnologia fejlédésével megjelent az Onteriild és Ontdomorddé beton, amelynek
konzisztencia vizsgélati modszerei a hagyomanyostol eltérnek. Minthogy az Onteriilé és
egyben Ontdmorodd beton Onthetd-Onteriild konzisztencidjara és kiilonleges Osszetételére
tekintettel az MSZ EN 206-1:2002 szabvany 2010-ig nem foglalkozott az Onteriild-
ontdmorédd betonnal, azt eddig az id6pontig a , DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender
Beton”, roviden ,,DAfStb-Richtlinie SVB” (Berlin, 2003) német miiszaki irdnyelv szerint
lehetett késziteni és vizsgalni. Az Onteriil6-ontdmorddd beton szétteriilésének, tilepedésének
és szétosztalyozodasi hajlaménak vizsgalatara e német miiszaki irdnyelven kiviil is dolgoztak
ki kiilonleges konzisztencia vizsgalati modszereket (Kriiger 1999, Kordts — Breit 2003,
Zsigovics 2003). A 2010-ben érvényre Iépett EN 206-9:2010 eurdpai szabvanyban az
ontdomorddo betonra (SCC = Self-compacting Concrete) fogalmaztak meg az EN 206-1:2000
eurdpai betonszabvanyhoz tartozd kiegészité szabalyokat. Az eurdpai ontdomorddd beton
szabvanyt MSZ EN 206-9:2010 szdmon honositottak, és az, az MSZ EN 206-1:2002
betonszabvannyal egyiitt kezelendd.

Az MSZ EN 206-9:2010 eurdpai szabvany a transzportbetonra, a helyszinen készitett és az
eléregyartott kdzonséges Onteriild-ontomorddd betonra egyarant vonatkozik, a konnyil és a
nehéz adalékanyaggal, valamint az erdsitd szalakkal készitett betonra azonban csak
korlatozottan érvényes.


http://www.betonopus.hu/notesz/konzisztencia/konzisztencia.pdf
http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/viszkozitas.pdf
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A beton Onteriild és ontomorodo jelzdje szinonimaként hasznalatos. Ebben a dolgozatban a
kovetkezokben az ontdomorddd jelzét hasznaljuk, de az igy ontdmordddnek nevezett beton
ontertlo is.

2. AZ ONTOMORODO BETON KONZISZTENCIA OSZTALYAI

Az Ontdomorodd betonnal foglalkozd6 MSZ EN 206-9:2010 eurdpai szabvanyban hat
konzisztencia osztaly talalhato, ezek jellemzdit az /. tablazatban tintettiik fel.

Megjegyzések az 1. tabldazathoz: A teriilési id6 és a tolcséres kifolyasi id6 osztalyai
hasonloak, de — ha a nemzeti melléklet masképp nem rendelkezik — a teriilési id6 tervezett
értékének tlirése +1 s, a toleséres kifolyasi id6 tervezett értékének tlirése a VF1 osztalyban
+3 s, a VF2 osztalyban +5 s. Ugyanezt lehet mondani az L-szekrényes atfolyasi képesség és a
fekezd gylirtis atfolyasi képesség osztalyainak hasonlosdgarol — azonban ezek mértékegysége
eltérd —, és ezek a tlirését az MSZ EN 206-9:2010 szabvany nem tartalmazza.

Az MSZ EN 206-1:2002 szabvany 5.4.1. szakasza az 6ntomorodo beton esetén nem érvényes.

Ha az ontomorodd beton folyasi képességét kell meghatarozni, akkor az MSZ EN
12350-8:2010 szerinti roskadasi teriilést kell megmérni.

Ha az ontomorodé beton viszkozitasat kell meghatarozni, akkor vagy a #so teriilési idot
(MSZ EN 12350-8:2010) vagy a tolcséres kifolyasi idét (MSZ EN 12350-9:2010) kell
megmérni.

Ha az ontomorddo beton atfolyasi képességét kell meghatarozni, akkor vagy az L-szekrényes
vizsgalatot (MSZ EN 12350-10:2010) vagy a fékezd gylrls vizsgalatot (MSZ EN 12350-
12:2010) kell elvégezni.

Ha az ontdomorddé beton szétosztalyozddassal szembeni ellendllasat kell meghatarozni, akkor
az llepedési (szétosztalyozddasi) hajlam vizsgalata végzendd el az MSZ EN 12350-11:2010
szabvany szerint.

A felsorolt folyasi képesség, a viszkozitas, a fékezd gylirlis atfolyasi képesség és a
szétosztalyozodasi ellenallas vizsgalata az épités helyen alternativ modszerként alkalmazhato,
ha ezek Osszefliggése ismert (MSZ EN 206-1 szabvany 9.4. fejezete).

Az dntdmorddd beton konzisztenciajat a beton felhasznalasanak vagy transzport beton esetén
a beton 4tadasanak idépontjaban kell meghatarozni.

Ha a betont mixer gépkocsiban vagy agitator keverében adjak at, akkor a konzisztenciat az
elsd iiritésbdl vett helyszini mintan lehet meghatarozni.

Az ontdmorodd beton konzisztencidjat az I. tabldzat szerinti konzisztencia osztaly jelével,
vagy a konzisztencia tervezett értékével vagy hatarértékével lehet megadni.
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1. tablazat: Az MSZ EN 206-9:2010 eurdpai szabvany ontomorddd betonokra vonatkozo
konzisztencia osztalyai

Roskadasi teriilés

Osztaly jele Roskadasi teriilési mérték hatarértéke [mm] Vizsgalati szabvany
SF1 500-650
SF2 660-750 MSZ EN 12350-8:2010
SF3 760-850

Megjegyzés:

a) Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet a roskadasi teriilés tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysaga: Dmax < 40 mm

Teriilési ido

(az 500 mm-es teriilési atméro eléréséhez sziikséges id6 roskadasi teriilés mérés soran)

Osztaly jele ts00 tertilési id6 mértékének hatarértéke [s] Vizsgalati szabvany
VSI <20 )
VS2 2.0 MSZ EN 12350-8:2010

Megjegyzés:

a) Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet a teriilési id6 tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysiga: Dmax < 40 mm

Tolcséres kifolyasi id6

Osztély jele | t, tolcséres kifolydsi id6 mértékének hatarértéke [s] Vizsgalati szabvany
VF1 <9,0 )
) 9.0 _25.0 MSZ EN 12350-9:2010

Megjegyzés:

a) Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet a kifolyésisi id6 tervezett értékével
b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysaga: Dmax < 22,4 mm

(Magyarorszagon 24 mm)
L-szekrényes atfolyasi képesség
A L-szekrényes atfolyasi képesség . ,
Osztaly jele arényszamanak hatérértéke [-] Vizsgalati szabvany
PL1 > 0,8 két fekezo acélrad alkalmazasaval )
PL2 > 0,8 harom fékezo acélrad alkalmazasaval MSZ EN 12350-10:2010

Megjegyzés: Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet az L-szekrényes atfolyasi
képesség aranyszamanak legkisebb értékével

Fékezo gyiiris atfolyasi képesség

- Betonlepény bels és kiilsé magassaga . .
Osztdly jele kiilonbségének hatarértéke [mm] Vizsgalati szabviny
PJ1 < 10 tizenkét f€kezd acélrud alkalmazésaval )
PJ2 < 10 tizenhat fékez0 acélrad alkalmazasaval MSZ EN 12350-12:2010
Megjegyzés:

a) Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet a betonlepény belsé és kiilsd magassaga
kiilonbségének legnagyobb tervezett értékével

b) Az adalékanyag megengedett legnagyobb szemnagysaga: Dmax < 40 mm
Ulepedési (szétosztalyozodasi) hajlam vizsgilata szitan

e Szitan atfolyt anyag mennyiségének . ,
Osztaly jele hatérértéke [t5meg%] Vizsgalati szabvany
SR1 <20 _
SRD =15 MSZ EN 12350-11:2010

a) Az osztalyt a hatarértékek helyett jellemezni lehet a szitdn fennmaradt anyag tomeg%-ban
kifejezett mennyiségének legnagyobb értékével
b) A szétosztalyozddasi osztaly szalerdsitésii vagy konnyii adalékanyagos beton esetén nem

érvényes
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3. ONTOMORODO BETON KONZISZTENCIAJANAK MERESE
3.1. Roskadasi teriilés és 759 teriilési ido mérése

A roskadasi teriilés az ontdmorodd beton térkitdltd képességérdl, a #so9 teriilési id6 — amely a
tertilés sebességének a jellemzdje — az Ontdmorddd beton viszkozitasardl ad tajékoztatast.
A roskadasi teriilés elsdsorban a friss ontdmorodé beton viszkozitdsdnak fliggvénye, kisebb
viszkozitashoz nagyobb teriilési mérték tartozik. A viszkozitas a beton folydsahoz sziikséges
legkisebb nyirofesziiltség, amely fOképp a finom részek betonban vald diszperzitdsanak
mértékétdl fligg, és leghatékonyabban folyositd adalékszerrel csokkenthetd. A roskadasi
terlilés vizsgalataval be lehet allitani az ontdmorddd beton optimalis folyositoszer adagolasat,
¢s meg lehet hatarozni szétosztalyozodasi hajlamat.

A roskadasi teriilést és a 509 tertilési id6t az MSZ EN 12350-8:2010 szabvany szerint kell
vizsgalni. A vizsgalhaté Ontomorddé beton adalékanyaganak megengedett legnagyobb
szemnagysaga Dpm,x < 40 mm.

A roskadasi teriilés vizsgélat eszkdze az MSZ EN 12350-2:2000 szerinti, nedves ruhaval
kitoriilt, tiszta Abrams-féle ¥200/100-300 mm méretii roskadas méré kup (tulajdonképpen
csonkakup) ¢és a legaldbb 900-900 mm ¢élhosszasagu, tiszta, rozsdamentes, nedves ruhaval
nedvesitett, de nem vizes, vizszintes helyzetii (az ¢élek esése nem szabad, hogy 3 mm-nél tobb
legyen) teriilés mérd asztal. A teriilés mérd asztal feliiletének kozepére (210 = 1) mm és
(500 £ 1) mm atmérdji, legfeljebb 2,0 mm széles és 1,0 mm mély koroket kell karcolni.

A vizsgalat soran az Abrams-féle roskadas mérd ktpot dllo helyzetben, nagyobb nyilasaval
lefelé, a nyugalomban 1év6 (rezgés stb. mentes) teriilés mérd asztalra, a 210 mm atmérdji kor
kozepére kell helyezni, és ugy kell lazan, tomorités nélkiil 5ntomorddd betonnal megtdlteni,
hogy a teriilés mérd asztalra beton ne keriiljon. Ennek érdekében célszerli a kupra peremes
feltétet helyezni. A kip folyamatos megtoltése utan legfeljebb 30 s mulva, a beton érintése
nélkiil, a kiipot 1-3 s alatt fliggdlegesen fel kell emelni. Abban a pillanatban, amikor a kup a
tertild asztalrol elemelkedik, meg kell inditani a stopper orat, és 0,1 s pontossaggal meg kell
mérni az idGtartamot, amely eltelik, amig a szétteriilé ontdmorodd betonlepény eldszor el nem
éri az asztalra karcolt 500 mm atmérdji kort (¢500). Miutan a betonlepény nyugalomba keriilt,
meg kell mérni a lepény legnagyobb és az arra merdleges atmérdjét, 10 mm-re felkerekitve.
Ha a két atmérd kozott az eltérés 50 mm, akkor a mérést egy 0j mintan meg kell ismételni.
A roskadasi teriilés SF’ mértékét a betonlepény két egymésra merdleges atmérdje atlaganak
10 mm-re felkerekitett értéke adja. A teriilés soran azt is meg kell figyelni, hogy az
ontomorodd beton nem osztalyozodott-e szét. Erdemes az 6ntomorodd beton hdmérsékletét a
vizsgalat id6pontjaban megmérni és feljegyezni.

A modszert a német ,,DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001) 5.3.3.1. szakasza és
a ,,DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) miiszaki irdnyelv M melléklete is leirta, az MSZ EN
12350-8:2010 eurdpai szabvanyhoz képest azzal a jelentéktelen kiilonbséggel, hogy a teriilés
mérd asztal mérete legalabb 800-800 mm volt. Jelentdsebb kiilonbség volt, hogy akkoriban az
Abrams-féle roskadds mérd kapot egy orszagon beliil is hol nagyobb nyilasaval (,,DAfStb-
Sachstandsbericht SVB, Heft 516.”), hol kisebb nyilasaval (,,DAfStb-Richtlinie SVB”) lefelé
kellett a teriilés mérd asztalra helyezni.

3.2. Tolcséres kifolyasi ido mérése

Nevezik V-toleséres kifolyasi vizsgalatnak is.

A toleséres kifolyasi idé az ontdmorddd beton viszkozitasaval és térkitoltd képességével all
Osszefliggésben. A tolcséres kifolyasi id6t elsésorban a viz/(szdraz anyag tartalom) tényez6 és
a szaraz anyag tartalom szemmegoszlasa befolyasolja. Minél nagyobb a viz/(szaraz anyag
tartalom) tényezd, anndl kisebb az 6ntdmordodd beton tdleséres kifolyasi ideje és viszkozitasa.



-5-

A toleséres kifolyasi id6t az MSZ EN 12350-9:2010 szabvany szerint kell meghatarozni.
A toleséres kifolydssal jellemezhetd Ontomorddé beton adalékanyaganak legnagyobb
szemnagysaga Dmax < 22,4 mm, Magyarorszagon < 24 mm.

A mérés eszkdze a trapéz oldalnézetii, (75+1) mm belsd szélességii, (515+2) mm felsd,
(65£1) mm als6 nyilast, (450+2) mm magas, (150+2) mm hosszu kifolyd toldattal ellatott
,»siktolesér”. A kifolyd toldat aljan jol zard, konnyen elfordithatd zéarszerkezet talalhatod
(1. abra). A tolcsér fémbdl késziil, a cementpép nem tdmadja meg, nem rozsdéasodik.

515+£2 75+1

i

S

w

<

65+1 a4

— o
v

—

A méretek mm-ben értend6k

1. abra: MSZ EN 12350-9:2010 szabvany szerinti kifolyasi tolcsér és a kifolyasi mérése

Az Oontdomorodd beton minta térfogata legalabb 12 liter. A bezart zarszerkezeti, tiszta,
benedvesitett, de nem vizes tolcsért lazdn meg kell tolteni ontdmorddd betonnal. A tolcsérbe
to1tott Ontdmorddo betont tdmdriteni nem szabad. (10 & 2) s varakozas utan gyors mozdulattal
ki kell nyitni a tolcsér aljan a zarat, meg kell inditani a stopper orat, és meg kell mérni az
ontdomordodé beton minta ¢, kifolyasi idejét, a kovetkezd 0,5 s-ra kerekitve. Az ontdomorodod
beton a tolcsérbdl folyamatosan kell, hogy kifolyjon, ha a folyés elakad, akkor a vizsgalatot uj
mintdval meg kell ismételni. Célszerli az Ontomorddé beton hdmérsékletét a vizsgalat
idépontjaban megmérni és feljegyezni.

A tolcséres kifolyasi id0 mérését a német ,,DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001)
5.3.3.5. szakasza és a ,,DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) miiszaki iranyelv M melléklete is
leirta. A ,,DAfStb-Richtlinie SVB” (2003) miiszaki iranyelv M mellé¢kletében szerepld
kifolyasi tolcsér mérete megegyezett, de a ,,DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.”
(2001) 5.3.3.5. szakasza szerinti tOlcsér mérete eltért az MSZ EN 12350-8:2010 europai
szabvany el6irasatol.

Olykor az ontdmorodd beton konzisztencidjat a 12/(tdleséres kifolyasi id6) hényadossal,
tolcséres kifolyasi sebességként, liter/masodperc mértékegységben fejezik ki.

Lasd még: http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/tolcseres.wmv
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3.3. L-szekrényes kifolyas vizsgalata

Nevezik L-dobozos vizsgalatnak is. A vizsgélatot Svédorszagban fejlesztették ki (Billberg
1999).

Az L-szekrényes kifolyassal az 6ntdmorodd betonnak az a tulajdonsaga jellemezhetd, hogy az
acélbetétek kozotti sziik nyildson szétosztalyozodas €s elakadas nélkiil képes atfolyni.

A vizsgalatot az MSZ EN 12350-10:2010 szabvany szerint kell elvégezni. A vizsgalhatd
ontdomorddé beton legnagyobb szemnagysdgara nincs korlat eléirva. A vizsgalatnak két
valtozata szabvanyos, az egyik esetben két, a masik esetben harom acélpélcat kell elhelyezni
az L-szekrény vizszintes szaraba (ez egy fedetlen valyt), a fels6 sarokpontt6l (70 £ 2) mm
tavolsagra. A harom acélpalcat a slirlibben vasalt vasbetonok esetén kell alkalmazni.
Az acélpélcék feliilete sima, atmérdje 14 mm.

A vizsgélat elott a tiszta és benedvesitett, de nem vizes L-szekrényt gondosan vizszintesre kell
allitani, a kifolyonyilast a zardszerkezettel be kell zarni..

A vizsgalat soran az L-szekrény (200 £ 2)-(100 + 2) mm keresztmetszetii és (600 + 2) mm
magas fiiggéleges szarat tomorités nélkiil meg kell télteni ontdmorddd betonnal, és a beton
felszinét le kell huzni. A vizsgélati adag térfogata legalabb 14 liter.

Az ontdomorodd beton L-szekrénybe toltése utan (60 = 10) masodpercet kell varni, majd a
(200 £ 2) mm széles és (600 + 2) mm hosszl (a fliggdleges szar alatti résszel egyiitt 700 mm
hosszt), (150 £+ 2) mm magas vizszintes szarban (valytiban), a fels6 sarokponttol (30 + 2) mm
tavolsagra 1évé, 150 mm magas zaroszerkezetet fel kell hiizni. Az 6ntdmorodd beton a
zaroszerkezet eltavolitdsa utan a hidrosztatikus nyomas hatasara, az acélpalcakbol allo fekezo
racson keresztiil, a vizszintes szarba folyik. Ezutdn meg kell mérni a fliggdleges szarban az
ontdmorodoé beton AH;; magassagesokkenését, a vizszintes szar végén pedig az ontdmorodo
beton feletti AH»; magassagot, a kovetkez6 1 mm-re kerekitve, harom-harom helyen. Ezek
atlaga adja a AH, és a AH, mérési eredményt (2. dbra).

A vizsgalati eredményt, azaz az L-szekrényes atfolyasi képességet a 0,01 pontossaggal
kiszamitott kovetkezé hanyados adja:

H, 150-AH,

H, 600—AH,

A vizsgédlat soran meg kell figyelni, hogy a vizszintes valyuban 1évé beton nem
osztalyozddott-e szét.
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2. abra: MSZ EN 12350-10:2010 szabvany szerinti L-szekrény

A ,DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001) 5.3.3.4. szakaszaban ismertetett
L-szekrény méretei megegyeztek, a vizsgéalat 1ényegében megegyezett az EN 12350-10:2010
szabvanyban leirtakkal. Az L-szekrényes kifolyast a ,,DAfStb-Richtlinie SVB” (2003)
miszaki iranyelv nem targyalta.

A nemzetkozi irodalomban azonban az EN 12350-10:2010 szabvany megjelenése el6tt mas
méretli L-szekrényrdl €s més vizsgalati eredmény értékelésrdl is olvasni lehetett. Példaul a
Kriiger (1999) altal bemutatott L-szekrény fliggbleges szardnak keresztmetszete nem
200-100 mm, hanem 20080 mm, magassdga nem 600 mm, hanem 400 mm, a vizszintes szar
nem 150 mm, hanem 160 mm magas volt. Meg kellett mérni a fligglleges szarban a
magassagcsokkenést, a vizszintes szarban a folyasi tdvolsagot, és azt az id6t, amelyre a
betondramnak a vizszintes szarban kijelolt 50 mm-es tdvolsdgok megtételéhez sziiksége volt.
Kriiger szerint a magassagcsokkenés és a folyasi tdvolsag a teriiléssel, a folyasi idd, illetve a
hozza tartozo6 sebesség a viszkozitassal all 6sszefiiggésben.

3.4. Fékez6 gyiiris teriilés vizsgalat

Nevezik blokkolod gyliriis vizsgalatnak is. A fékezd gylirlis vizsgéalat a beton azon beépitési
koriilményeit modellezi, amelynek sordn a szétteriilé ontdmordodd beton szétosztalyozddas és
»arnyék hatas” nélkiil akadalyokat kell, hogy legy6zzon, mint példaul az acélszerelést
(vasszerelést) a vasbetonban. A fékezd gylirlis teriilés vizsgalat az L-szekrényes kifolyas
vizsgalat alternativdja.

A vizsgalatot az MSZ EN 12350-12:2010 szabvany szerint kell elvégezni. A vizsgalhatd
ontdmorddo beton adalékanyaganak megengedett legnagyobb szemnagysaga Dpax < 40 mm.
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A fékezd gyliris teriilés vizsgalat eszkdze — a roskadasi teriilés vizsgalathoz hasonléan — az
MSZ EN 12350-2:2000 szerinti, nedves ruhaval kitorilt, tiszta Abrams-féle ©200/@100:300
mm méretli roskadds mérd kup (tulajdonképpen csonkaktip), amelynek lablemezeit el szabad
tavolitani; a fékezd gylrli, amely voltaképpen egy kor alaku fésii, lefele alld6 sima acél
fogakkal, atmérdje (300 + 2) mm, a fogak (acél palcak) szama 12 vagy 16, a fogak atmérdje
(18 £ 0,5) mm, magassaguk 125 mm. Ha a fogak szdma 12 darab, akkor a fogak kozotti hézag
(59 £ 1) mm, ha 16 darab, akkor a fogak kozotti hézag (41 + 1) mm. Tovabbi eszkdz a
legalabb 900-900 mm ¢lhosszusagu, tiszta, rozsdamentes, nedves ruhaval nedvesitett, de nem
vizes, vizszintes helyzetli (az élek esése nem szabad, hogy 3 mm-nél tobb legyen) teriilés
mérd asztal. A teriilés mérd asztal feliiletének kozepére (210 + 1) mm és (500 = 1) mm
atmérdjl, legfeljebb 2,0 mm széles és 1,0 mm mély kordket kell karcolni.

A vizsgalat soran az Abrams-féle roskadds mérd kapot — a régebben, még az MSZ EN
12350-12:2010 szabvany érvényre emelkedése eldtt szamtalanszor alkalmazott gyakorlattal
szemben, amikor az Abrams-féle kupot forditott helyzetben, kisebb nyildsaval lefelé
helyeztiik a teriilés mér6 asztalra (Kordts — Breit 2003) — allo helyzetben, nagyobb nyilasaval
lefelé, a nyugalomban 1év6 (rezgés stb. mentes) teriilés mérd asztalra, a 210 mm atmérdji kor
kozepére kell helyezni, és ugy kell lazan, tomorités nélkiil 5ntomorddd betonnal megtdlteni,
hogy a teriilés mérd asztalra beton ne keriiljon. Ennek érdekében — a roskadasi teriilés
méréshez hasonloan — célszerli a kupra peremes feltétet helyezni. A kup folyamatos
megtoltése utan legfeljebb 30 s mulva, a beton érintése nélkiil, a kupot 1-3 s alatt
fiiggblegesen fel kell emelni. A szétteriild beton atfolyik a fékezd gylirtin (3. dbra).

I ] % W = |_ Y
v P
- et

3. abra: Fékez0 gylris teriilés vizsgalat soran szétteriild ontdmorddod beton

Abban a pillanatban, amikor a kup a teriil6 asztalrél elemelkedik, meg kell inditani a stopper
orat, és 0,1 s pontossaggal meg kell mérni az idétartamot, amely eltelik, amig a szétteriild
Ontdmorddo betonlepény eldszor el nem éri a teriilés mérd asztalra karcolt 500 mm atméréji
kort (¢s001). A fékezo gyiiriis kifolyasi idot (tseor) 0,5 s pontosan kell megadni.

Miutan a betonlepény nyugalomba keriilt, meg kell mérni a lepény legnagyobb ¢€s az arra
merdleges atmérdjét, 10 mm-re felkerekitve (di, dz).

A fékezo gyiiriis teriilési mértéket a szétteriilt ontdmorodd betonlepény két, egymadsra
merdleges atmérdjének atlaga adja mm-ben, 1 mm pontosan kifejezve:

SFJ — (dl ‘;dz)
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Az irodalom szerint (Kordts — Breit 2003), ha a fékezd gytri nélkiili roskadasi teriilés
mértéke (SF) és a fékezd gylirls teriilés mértéke (SFy) kozotti eltérés kisebb, mint 50 mm,
akkor az 6ntomorodd beton nem hajlamos a blokkolodasra.

Ezt kovetden a fékezd gylirtire palcat fektetve meg kell mérni 1 mm pontossaggal a palca és a
szétteriilt betonlepény kozotti magassag kiilonbséget a fekezd gytiriin beliil kozépen (Ahy) és
kiviil, egymasra merdleges két-két helyen (Ahy, Ahyxy, Ahyi, Ahy), ahogy az a 4. dbran
lathato.

MR 4

) e — t

4. abra: Fékezd gylrlis atfolyasi képesség (PJ) meghatdrozésa.
1. Abrams-féle kip, 2. Fékezd gylrd, 3. Terulés meéré asztal,
4. Ontdmorodo beton

A fekezo gyliris atfolyasi képesség (PJ), vagy nevezhetjiik fékezd gylirlis magassag
kiilonbségnek is, a szétteriilé betonlepény belsd és kiilsd magassdganak kiilonbsége mm-ben,
1 mm pontosan kifejezve:

[ (Ah, + Ah, +Ah,, + Ahyz)_AhO
4

A szabvanyos (MSZ EN 206-9:2010) ontomorddé beton (PJ) fékezd gyurls atfolyasi
képessége (fekezd gylirlis magassag kiilonbsége) mind 12 fékezd palca (PJI), mind 16 fékezd
palca (PJ2) esetén legfeljebb 10 mm.

A vizsgalat sordn meg kell figyelni, hogy a szétteriilt 6ntomorddd beton nem osztalyozddott-e
szét és a fékezd gylrinél ,,arnyék hatds” nem jelentkezett-e, és fel kell jegyezni a beton
hémérsékletét is.

A fékezd gylirls teriilés vizsgélatot a ,,DAfStb-Sachstandsbericht SVB, Heft 516.” (2001)
5.3.3.7. szakasza ¢és a ,,DAfStb-Richtlinie SVB” miiszaki iranyelv M melléklete is leirta.

Lasd még: http://www.betonopus.hu/notesz/kutyanyelv/ontomorodo/gyurus.wmv
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3.5. Fékezo racsos vizsgalat U-alaku edényekben
A vizsgalatot az eurdpai szabvanyrendszerben nem szabvanyositottak.

A vizsgalathoz altalaban kétféle alakl edényt hasznalnak. Az edény alul egymassal kézlekedd
két szaranak keresztmetszete lehet 140 mm atmérdjii kor, vagy lehet 140 mm élhosszisagu
négyzet. A csé alaka edény alul ives, a négyzet alakt szogletes. A csé alakll edény két szara
alul 190 mm hosszban, a négyzet alaki edény 140 mm hosszban egy retesz felhtizasaval
Osszenyithat6. A nyildsba harom, 13 mm &tmérdjii acélpalcabol allo fékezd racs van
elhelyezve.

A cs6 alakil edény egyik szardt 680 mm magassagig, a négyzet alaki edényét 600 mm
magassagig meg kell tolteni 6ntomorddd betonnal, majd a reteszt fel kell hiizni, midltal a
beton a fékezd racson keresztiil atfolyik az edény masik szardba (3. dbra). Kovetelmény, hogy
a csO alakl edény szaraban az atfolyt beton legalabb 300 mm magasra emelkedjék, mig a
négyzet alakl edény esetén az edény két szaraban 1€v6 beton szintkiilonbségét kell megmérni.
Kiilonboz6 szerzoknél (Kriiger, 1999; Kordts — Breit, 2003; Zsigovics, 2003) az itt megadott
méretek egymastol valamelyest eltérnek.

E modszerekkel az 6ntomorddd beton bedolgozhatdsaga vizsgalhato.

Y dimensions in mm

Concrete Middle Wali Width: 200 .

||
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||,
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3. abra: Fékez0 racsos vizsgalat U-alaka edényekben. Az 4bra forrdsa: Kriiger, 1999.
3.6. Ulepedési hajlam vizsgalata szitin
A vizsgélatot az MSZ EN 12350-11:2010 szabvany szerint kell végezni.

A vizsgalat eszkozei: a legalabb 200 mm belsé atmérdji, (11 £ 0,5) liter térfogatd, vizet nem
szivo anyagbol késziilt, feddvel rendelkezd kionté edény, amelynek belsé falat a 10 liter
térfogatnak megfeleld magassagi jellel kell ellatni; 5 mm lyukbdségli, négyzetes szita,
amelynek atmérdje legaldbb 300 mm és keretének magassaga legalabb 30 mm; a szita ala
helyezhetd szita-tartd keret, amely megkonnyiti a szita mozgatasat; a legalabb 10 kg tomegl
ontdomorddo beton befogadasara és tomegének 0,01 kg pontossaglhh meghatarozasara alkalmas
felfogd edény, amelyre a szita-tarto keret rahelyezhetd.

A vizsgalat soran az 1,0 °C pontosan megmért hdmérsékletii friss ontdmorddd betonbol (10 +
0,5) litert a 11 literes kiontd edénybe kell tolteni, és a parolgast megakadalyozd feddvel be
kell fedni. A kiontd edénybe toltott betont vizszintes helyzetben, nyugalmi allapotban (15 +
0,5) percen at pihentetni kell. A varakozasi id6 utan a fedot le kell emelni, meg kell vizsgalni
¢s fel kell jegyezni, hogy az dntdmorddd beton feliiletén viz kivalt-e. Le kell mérni a felfogd
edény tomegét (mp) 1,0 g pontossaggal. A szita-tartd keretet a rahelyezett szitdval egylitt ra
kell helyezni a felfogd edényre, és a mérlegre kell tenni,. A pihentetési id6 leteltével a kiontd
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edényben 1évo beton felsd szintjét a szitasik felett (500 + 50) mm magasan tartva, a kiontd
edénybdl (4,8 £ 0,2) kg betont — az esetlegesen kivalt vizzel egyiitt — megszakitas nélkiil,
folyamatosan a szita kozepére kell onteni. A kiontd edénybdl a szitdra ontott beton tomegét
(m¢) 1,0 gramm pontosan meg kell hatdrozni. A betont (120 + 5) masodpercen 4t a szitan kell
hagyni, majd a szitdt a szita-tartd kerettel egyiitt fliggblegesen fel kell emelni a felfogd
edényrdl. A felfogd edényt a szitan atfolyt anyaggal egyiitt (mps) 1,0 gramm pontosan meg
kell mérni.

A vizsgalati eredmény a szitdn atfolyt ontomorodd beton tdmeg%-a (SR), 1,0 tomeg%
pontossaggal:

(m,, —m, )-100

m

c

SR =

Thienel és Kustermann (2010) szerint az ontdmordodd beton, amely SR/ osztalyba sorolhato
(SR < 20 tomeg%), altaldban vékony lemezek készitésére alkalmas, ha a folyasi tavolsag
legfeljebb 5 m ¢és az atfolyasi nyilas legalabb 80 mm. Ennél nehezebb koriilmények kozott
SR2 osztalyu (SR < 15 tomeg%) ontomorddo betont célszerli alkalmazni.

3.7. Ulepedési hajlam vizsgalata meriiléruddal
A vizsgalatot az eurdpai szabvanyrendszerben nem szabvanyositottak.

A modszerrel a durva szemek iilepedési hajlamat az ontdmordédé betonban meriilériddal
vizsgaljak. Az acél meriildrad hossza 750 mm, atméréje 14 mm, tomege 900 g, a vége
legombolyitett, és a meriilését megvezetik. A vizsgald edény atméréje 150 mm, magassaga
600 mm, és a merilérad bevezetésére felszerkezettel rendelkezik. A vizsgalat soran a
meriilérud a beton felszinérél onstlyanal fogva meriil a betonba. A mérést tobb helyen és
kiilonbozd idOpontokban végzik el. A vizsgalat id6tartama egy-két Ora, a méréseket 15-20
percenként hajtjak végre, mindig mas helyen. A mérés eredménye a meriilési mélység,
amelyet az id6 fiiggvényében jegyeznek fel és éabrazolnak. Ha az Ontdmorodé beton
iilepedésre hajlamos, akkor a meriilési mélység az id6 fliggvényében szamottevéen csokken,
ha nem hajlamos, akkor a beton kotésének kezdetéig alig valtozik (Thienel - Kustermann
2010).

3.8. Atmosasi vizsgalat
A vizsgalatot az eurdpai szabvanyrendszerben nem szabvanyositottak.

Az atmosasi vizsgalat a friss ontomorddd beton stabilitdsanak megitélésére vald eljaras.
A betont egy 150 mm atmérdji, 450-500 mm magas edénybe kell tolteni. Az edény
harmadaiban nyilasok vannak, amelyekbe a beton dermedése utan elvalasztdlemezeket tolnak.
Az igy harom részre valasztott friss betont a legnagyobb szemnagysag fele nyilasu szitan
atmossak, a szitdn fennmarado6 részt kiszaritjak és megmérik (Thienel - Kustermann 2010).
A ,DAfStb-Richtlinie SVB” N melléklete szerint az ontomorodd betont akkor tekintik
szétosztalyozodastol mentesnek, ha a harom beton részhalmaz szitamaradékdnak tomege az
elméleti értéktdl legfeljebb 15 tomeg%-kal tér el.

3.9. Szétosztalyozodasi vizsgalat szemrevételezéssel
A vizsgalatot az eurdpai szabvanyrendszerben nem szabvanyositottak.

A ,,.DAfStb-Richtlinie SVB” N1. melléklete szerint a 45 °-0s szOgben tartott miianyag csébe
ontott és abban megszilardult, 100 mm &atméréjli, 500 mm hosszi Ontdmorddd beton
probahengert hosszirdnyban kettévagjak, és a szétosztalyozddas mértékét a vagott feliileten
szemrevételezéssel meghatarozzak. A beton stabilitasardl 150 mm atmérdjii, 300 mm hossza
probahenger hasitd vizsgalataval, vagy rugalmassiagi modulusdnak meghatarozasaval is
t4jékozddni lehet.
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3.10. Viszkozitasmérés rheometerrel
A vizsgalatot az eurdpai szabvanyrendszerben nem szabvanyositottak.

A rheometerek tobb tipusa alkalmas az Ontdmorddd betonok viszkozitdsanak
meghatarozasara. A kisérletek szerint azok a friss Ontdomoér6dd betonok tartjdk meg
stabilitdsukat, amelyek folyasi hatarértéke 500 Pa-nal kisebb, és dinamikai viszkozitasa 100 -
200 Pa-s kozé esik, de végeztek mas berendezéssel is kisérleteket, amelyekkel ezeknél
lényegesen kisebb értékeket mértek, a folyasi hatarértékre 50 Pa-nal kisebb, a dinamikai

viszkozitasra 20-80 Pa-s értéket kaptak, tehat az eredmény miiszer fiiggd (Kriiger 1999).
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